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Abstract
Background:The examination of sperm quality is the main priority for infertility diagnosis. Based on
previous study with mice, active ingredient of Mucuna pruriens L. or koro benguk (Papilionaceae), the L-
dopa, mav affect the quality of spermatozoa.
Objective: Research was to study the effect of 96% ethanol fraction Mucuna pruriens seed on spermatozoa
quality of mice exposed to 2-Methoxy ethanol. L-dopa in 96% ethanol fraction of M. pruriens seed was
14.7%.
Methode: This was an experimental study using complete randomized design. Subjects were BALB/C mice
(Mus musculus). Five groups served as control, 3 groups received subcutaneos injection of2-ME as much
as 100 mg/kg.bw/day for 12 days, followed with 96% ethanol fraction Mucuna pruriens seed starting from
14 mg/kg.bw/day, 28 mg/kg.bw/day, and 56 mg/kg.bw/day for 51 days.
Result: The 96% ethanol fraction of Mucuna pruriens seeds are significant increase motility (p<0,01) and
the percentage of normal spermatozoa morphology (p= 0,042).
Conclusion: 96% ethanol fraction of Mucuna pruriens seeds are able to increase motility and the
percentage of normal spermatozoa morphology in mice exposed to 2-ME.
Keywords: Mucuna pruriens L., L-dopa, mouse spermatozoa
Abstrak
Latar belakang: Pemeriksaan kualitas spermatozoa (sperma analisa) merupakan penentu pertama diagnosa
infertilitas. Berdasarkan penelitian pada mencit, bahan aktif dari Mucuna pruriens L, atau koro benguk
(Papilionaceae) yaitu L-dopa dapat meningkatkan kualitas spermatozoa.
Tujuan: Mempelajari pengaruh fraksi etanol 96% biji Mucuna pruriens terhadap kualitas spermatozoa
mencit yang terpapar 2-Metoksietanol. L-dopa yang terdapat pada fraksi etanol 96% biji M. pruriens L. =
14,7%.
Metode: Penelitian bersifat eksperimental dengan rancangan acak lengkap. Subjek adalah mencit (Mus
musculus). Lima kelompok sebagai kontrol, 3 kelompok diberikan injeksi subcutan 2-ME 100 mg/kg.bb/
hari selama 12 hari, dilanjutkan dengan fraksi etanol 96% yang dimulai dari dosis 14 mg/kg.bb/hari, 28
mg/kg.bb/hari, dan 56 mg/kg.bb/hari selama 51 hari.
Hasil: Fraksi etanol 96% biji Mucuna pruriens meningkatkan motilitas (p<0,01) dan persentase morfologi
spermatozoa normal (p= 0,042).
Kesimpulan: Fraksi etanol 96% biji Mucuna pruriens dapat dipakai meningkatkan motilitas dan persentase
morfologi spermatozoa normal mencit yang terpapar 2-ME.
Kata kunci: Mucuna pruriens L, L-dopa, spermatozoa mencit.
PENDAHULUAN koro glinding (Phaseolus lunatus), koro
kecipir (Psophocarpus tetragonolobus), dan
Beberapa jenis koro (Papilionaceae) antara koro benguk (Mucuna pruriens L). Mucuna
lain koro pedang (Canavalia ensijormis), pruriens L. yang dikenal di daerah dengan
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koro benguk mempunyai kandungan
hydrogen cyanide (HCN) yang tinggi apabila
dibandingkan dengan jenis koro yang lain.
Beberapa penelitian terdahulu, dengan
penanganan dan pengolahan yang tepat
(menghilangkan bahan toksik) tanaman ini
mempunyai potensi yang sangat tinggi. Di
India (terutama) banyak memanfaatkan kadar
mikroelemen dan makroelemen ekstrak biji
M. pruriens. Pada hewan coba terbukti
meningkatkan aktifitas seksual hewan coba
tikus putih jantan yang normal.1 M. pniriens
dapat dimanfaatkan juga sebagai obat herbal
mengurangi stres dan meningkatkan kualitas
sperma, memperbaiki profil semen dan
parameter biokimia seminal plasma dan
meningkatkan fertilitas pria2'3'4. Semua ini
didukung oleh bahan yang terdapat pada M
pruriens, terutama kandungan mikroelemen
non protein asam amino (-)-3-(3,4-
dihydrox)'phenyl)-L-alanine (L-dopa) (3,6%
- 4,2%).3
Hal ini sangat berbeda dengan pemanfaatan
biji M. pruriens di Indonesia. M. pruriens
selama bertahun-tahun di Indonesia dikenal
sebagai tumbuhan beracun yang berbahaya
bagi manusia dan ternak. Kandungan HCN
tersebut, menyebabkan M. pruriens banyak
diabaikan bahkan dimusnahkan. Ada
beberapa tempat di Indonesia misalnya di
Kabupaten Klaten, Wonogiri, Karanganyar
dan Surakarta, industri rumah tangga
memanfaatkan biji M. pruriens untuk dibuat
tempe (tempe benguk), geblek, besengek,
kecap." Manfaat M. pruriens untuk pena-
nganan masalah kesehatan reproduksi
(infertilitas) di Indonesia belum diteliti secara
maksimal. Hal ini sangat diperlukan, karena
mengingat infertilitas dalam dekade terakhir
ini semakin meningkat.
Insiden infertilitas meningkat sejak 40 tahun
terakhir.6 Kurang lebih 10-15% jumlah
penduduk mengalami infertilitas. Panati7
menyatakan bahwa dua dari setiap sepuluh
pasangan suami istri infertil, sedangkan
Aesoph7 menjelaskan bahwa 10-15% pasang-
an suami isteri infertil. Dikatakan bahwa
50% kasus infertil faktor pria terlibat di
dalamnya, baik sebagai problem primer atau
kombinasi dengan pasangan wanitanya.
Pendapat lain menyatakan bahwa penyebab
infertil 40% dari pihak pria dan 40% terdapat
pada wanita serta 30% pada pihak pria dan
wanita.8 Olsen9 melaporkan bahwa konsen-
trasi spermatozoa berkurang sebanyak 50%
dalam kurun waktu 50 tahun (1940-1990).
Adanya penurunan konsentrasi sperma dari
113 juta spermatozoa/ml menjadi 66 juta
spermatozoa/ml. Faktor yang menyebabkan
infertilitas dan dapat berinteraksi dengan
sistem endokrin adalah faktor mayor (imun,
infeksi), faktor minor (hormon, radiasi, obat,
bahan kimia baik yang alami maupun
sintetik, dan bahan toksik dari lingkungan
dan pekerjaan), dan idiopatik.
Salah satu bahan toksik yang sering diguna-
kan dan diketahui mempengaruhi fertilitas
adalah 2-Metoksietanol (2-ME). Bahan ini
sering dijumpai di industri kimia sebagai
pelarut cat, tinta, dan vernis, perekat lem,
parfum, kosmetik, pelapis porselin, bahan
pembersih, digunakan dalam industri kecil,
industri kulit, dan industri plastik pembung-
kus makanan.10 Toksisitas 2-ME pada
pekerja di industri kimia yang menggunakan
2-ME mempunyai resiko infertilitas 1,73 kali
dari pada pekerja lain.11 Pada hewan coba, 2-
ME bisa menyebabkan kerusakan sel,
abnormal morfologi spermatozoa, atrofi
testis, temporary infertile, infertil yang per-
manen pada hewan coba.l2
Harapan dan penyembuhan baru bagi
pasangan-pasangan yang tidak mempunyai
anak merupakan perhatian utama dalam
kemajuan-kemajuan medis di bidang sekso-
logi selama tahun 1980-an. Penyembuhan
bisa melalui hormonal dan non hormonal
(sintetik dan alam). Menurut Panati, perawat-
an ini ditujukan tidak hanya untuk para
wanita, tetapi juga para pria, karena diketahui
bahwa para suami menyebabkan hampir
sepertiga masalah infertilitas. Hal ini
didukung dengan royal college of obstetri-
cians and gynaecologist (RCOG) sebagai
hasil ESHRE Capri Workshop (2000)13 yang
menyatakan bahwa sperma analisa merupa-
kan penentu pertama diagnosa infertilitas
disamping patensi tuba, diagnosis ovulasi.
Berdasarkan hasil workshop tersebut, maka
faktor spermatozoa sangat penting dalam
mengatasi kasus infertilitas. Keberhasilan
proses fertilisasi salah satunya dipengaruhi
oleh kualitas spermatozoa yang dihasilkan
dari testis. Salah satu penyembuhan melalui
jalur non hormonal dari bahan alam yang
bisa digunakan adalah biji M. pniriens.
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Berdasarkan data di atas maka peneliti akan
menganalisa apakah dengan pemberian fraksi
etanol 96% biji M. pruriens dapat mem-
perbaiki (meningkatkan) kualitas sperma-
tozoa mencit yang terpapar bahan toksik (2-
Metoksietanol). Pada penelitian ini diguna-
kan hewan coba mencit, karena tidak
memungkinkan apabila dilakukan pada
manusia baik secara etika dan moral.
METODE
Hewan coba mencit (Mus musculus) yang
digunakan adalah mencit jantan, umur 8
minggu, dengan berat badan 25-30 gram
dengan jumlah 5 ekor pada tiap kelompok (8
kelompok perlakuan). Hewan coba tersebut
diberi perlakuan fraksi etanol 96% biji M.
pruriens dari mulai dosis 14 mg/kg.bb/hari,
28 mg/kg.bb/hari, 56 mg/kg.bb/hari selama
51 hari dan sebelumnya diberi perlakuan
bahan toksik 2-ME dosis 100 mg/kb.bb/hari
selama 12 hari.
Fraksi etanol 96% biji M. pruriens diperoleh
dengan cara fraksinasi berdasarkan metoda
MWEL-1299.14'17 Fraksi etanol 96% biji M.
pruriens diberikan kepada hewan coba
dengan cara peroral disonde selama 51 hari.
Jenis penelitian ini adalah penelitian true
experimental laboratoric dengan kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol yang
dilakukan di laboratorium. Penelitian ini
dilakukan dengan pemberian perlakuan fraksi
etanol 96% biji M. pruriens selama 51 hari
pada mencit jantan dan dibandingkan dengan
kelompok kontrol, yang sebelumnya dipapar
dengan 2-ME (2-Metroxyetanol) selama 12
hari. Rancangan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang terdiri dari delapan
kelompok yaitu lima kelompok kontrol dan
tiga kelompok perlakuan. Pemberian
nomernya dengan randomisasi/dilotre.
Variabel bebas penelitian ini adalah
pemberian biji Mucuna pruriens L. (bentuk
bahan uji dan dosis). Variabel tergantung
penelitian ini adalah jumlah, kecepatan
motilitas. persentase viabilitas spermatozoa,
dan persentase morfologi spermatozoa
normal. Variabel kendali penelitian ini
meliputi lama dan cara pemberian fraksi
etanol 96% biji M. pruriens, jenis dan cara
pemberian aquabidestilata, dosis, cara dan
lama pemberian 2-ME, dosis, cara, dan lama
pemberian L-dopa, kesehatan fisik (sehat),
pemeliharaan mencit, lingkungan kandang
dan ukuran kandang.
Setelah perlakuan terhadap hewan coba
berakhir, pembedahan diawali dengan
pengurbanan hewan coba dengan cara dislo-
kasio os atlas, desinfeksi dengan alkohol
70%, pembedahan abdomen dengan cepat
untuk pengambilan epididimis-vas deferen,
dan pengumpulan spermatozoa. Pengum-
pulan spermatozoa dilakukan dengan cara
epididimis dan vas deferen dari masing-
masing kelompok dipisahkan secara perlahan
dari lemak dan testis. Epididimis bagian
kauda dipisahkan dengan bagian lainnya
(kaput dan korpus) secara perlahan-lahan dan
dimasukkan ke dalam cawan petri yang berisi
2 ml larutan fisiologis (NaCl 0,9%) pada
suhu 37-40 °C. Spermatozoa dikoleksi
dengan cara flushing, dengan menggunakan
mikroskop. Jarum suntik insulin yang
mengandung 1 ml larutan NaCl fisiologis
dimasukkan ke dalam lubang vas deferen.
Jarum ditekan pelan-pelan sampai larutan
NaCl fisiologis dapat mendorong sperma-
tozoa yang ada di vas deferen dan epididimis
ke luar.15'16 Suspensi spermatozoa ditampung
dan siap dianalisis kualitas spermatozoa.
Data yang diperoleh dianilisis menggunakan
uji komparasi Kruskal-wallis test dan one-
way analysis of variance (one-way ANO-
VA). Hasil yang diperoleh signifikan
(menunjukkan perbedaan), uji komparasi
Kruskal-wallis test dilanjutkan dengan uji
Mann-whitney test dan one-way ANOVA
dilanjutkan dengan multiple comparisons
(LSD), pada tingkat signifikan 0,05.
HASIL
Bahan baku dan bahan uji (fraksi etanol 96%
biji M. pruriens} dilakukan uji keamanan
sebelum perlakuan. Hasil uji keamanan ini
diperoleh dari penelitian sebelumnya oleh
Winarni (2010). Kandungan HCN pada biji
mentah M. pruriens adalah 123,66 ppm.
Setelah dilakukan fraksinasi, kandungan
HCN-nya menjadi 0,02879 ± 0,0067 ppm
(jauh di bawah batas aman). Iy Batas aman
makanan yang mengandung HCN adalah 10
ppm.18 Batas maksimal HCN yang
terkandung dalam makanan (bisa diterima) di
negara Indonesia adalah 40 ppm.'9 Sisa
kandungan HCN dalam fraksi etanol 96%
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biji M. pruriens yang sangat kecil di dalam
tubuh akan dinetralisir (detoksifikasi) dengan
bantuan enzim rodanase dan asam amino
sistin dan metionin yang akan dikeluarkan
lewat urin dalam bentuk tiosianat.20 Hal ini
didukung penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa biji M. pruriens mengan-
dung metionin sebesar 0,75 gram/16 gram
protein.21
Hasil HPLC menunjukkan bahwa fraksi
etanol 96% biji M. pruriens memiliki 19
peak, satu puncak dominan dimiliki oleh L-
dopa, dengan proporsi 77,6 %, biji
pruriens memiliki 10 peak, satu puncak
M.
dominan dimiliki oleh L-dopa, dengan
kemurnian 94,7 %, dan L-dopa memiliki 9
peak, satu puncak dominan dimiliki oleh L-
dopa, dengan kemurnian 94,2 %. Kandungan
L-dopa dalam fraksi etanol 96% biji M
pruriens sebesar 14,7%. l7
Pengaruh fraksi etanol 96% biji M. pruriens
pada masing-masing variabel kualitas
spermatozoa bisa dilihat pada tabel 1 .
Tabel 1. Perbandingan mean dan median masing-masing variabel kualitas spennatozoa antara kelompok
kontrol (negatif dan positif) dengan kelompok perlakuan fraksi etanol 96% biji M pruriens berbagai dosis
Perlakuan
Kontrol negatif
(2-ME dan aqua)
Kontrol negatif
(aqua)
Kontrol positif
Fraksi dosis I
Fraksi dosis II
Fraksi dosis HI
Variabel
jumlah
spermatozoa
(106)
2,25 "
4,18a
4,81 a
5,15a
4,82 "
4,88 a
kecepatan
motilitas
(um/detik)
4,54 ± 0,6 l a
5,44 ± 0,76 a
8,32 ± 0,72 b
7,36 ± 1,05 b
7,68 ± 0,86 b
8,04 ± 0,96 b
persentase
viabilitas
(%)
81,00a
79,00 a
83,00a
83,50 a
84,50 a
87,00 a
persentase
morfologi
spermatozoa norma
(%)
84,50 a
92,50 b
95,00 b'cj
94,50 b'c'*
94,00 b'c
95,00 b'c'd
Keterangan : Huruf kecil yang mengikuti angka sama menunjukkan tidak ada perbedaan (tidak signiflkan
median antar kelompok (p > 0,05)
Ada peningkatan jumlah spermatozoa antara
kelompok kontrol (positif dan negatif)
apabila dibandingkan dengan kelompok
perlakuan, akan tetapi secara statistik tidak
ada beda yang signiflkan. Hal ini bisa dilihat
dari uji Kruskal-wallis test, yang menyatakan
nilai p = 0,298 atau tidak signiflkan.
Dari data pada tabel 1. di atas didapatkan
bahwa pada kelompok perlakuan terjadi
peningkatan kecepatan motilitas spermatozoa
secara signiflkan apabila dibandingkan
dengan kelompok kontrol. Hal ini bisa dilihat
dari uji one-way ANOVA yang menyatakan
nilai p = 0,000 (p< 0,05 atau signiflkan). Uji
one-way ANOVA dilanjutkan dengan uji
LSD, untuk melihat letak perbedaan antara
masing-masing kelompok perlakuan. Uji
LSD yang dilakukan dapat diketahui bahwa,
tidak terdapat perbedaan yang signiflkan
kecepatan motilitas antara kelompok kontrol
positif (L-dopa) dengan kelompok perlakuan
fraksi dosis I sampai dengan dosis III. Tidak
terdapat perbedaan yang signiflkan kecepatan
motilitas antar kelompok perlakuan fraksi
etanol 96% biji M. pruriens. Ada perbedaan
yang signiflkan kecepatan motilitas antara
kelompok kontrol negatif dengan kelompok
perlakuan fraksi etanol 96% biji M. pruriens
berbagai dosis.
Ketiga kelompok kontrol (positif dan negatif)
dibandingkan dengan kelompok perlakuan
pada variabel persentase viabilitas sperma-
tozoa. Data yang diperoleh menunjukkan
bahwa tidak terjadi peningkatan persentase
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viabilitas spermatozoa secara signifikan. Hal
ini bisa dilihat dari uji Kruskal-wallis test
yang menyatakan nilai p = 0,252 (p>0,05
atau tidak signifikan).
Data yang diperoleh menunjukkan bahwa
terjadi peningkatan persentase morfologi
spermatozoa normal pada kelompok
perlakuan secara signifikan. Hal ini bisa
dilihat dari uji Kruskal-wallis test yang
menyatakan nilai p = 0,042 (p<0,05 atau
signifikan). Uji Kruskal-wallis test
dilanjutkan dengan uji Mann-whitney test,
untuk melihat letak perbedaan antara mas ing-
mas ing kelompok perlakuan.
Uji Mann-whitney test menyatakan bahwa
tidak terdapat perbedaan yang signifikan
persentase morfologi spermatozoa normal
antara kelompok kontrol positif dengan fraksi
etanol 96% biji M. pruriens berbagai dosis.
Ada perbedaan yang signifikan persentase
morfologi spermatozoa normal antara
kelompok kontrol negatif dengan perlakuan
fraksi dosis I sampai dosis III dan antara
kelompok kontrol negatif tersebut dengan
kelompok kontrol positif.
PEMBAHASAN
Nilai masing-masing variabel kualitas
spermatozoa dibandingkan pada perlakuan
dengan fraksi etanol 96% biji M. pruriens
dengan L-dopa ada sedikit perbedaan
(kenaikan). Hal ini disebabkan karena fraksi
etanol 96% biji M. pruriens mengandung
bahan aktif lain di luar L-dopa yang dapat
mendukung peningkatan kualitas sperma-
tozoa, antara lain kandungan mineral Zn
(5,0-10,9 mg/100 gram serbuk biji), Mg
(174,9-387,6 mg/100 gram serbuk biji), Cu
(0,9-2,2 mg/100 gram serbuk biji), Fe (10,8-
15,0 mg/100 gram serbuk biji).4'22 Hal ini
juga didukung penelitian lain dari Pugalenthi
et al, kandungan mineral dalam biji M.
pruriens, Zn :1,0 - 15 mg/100 gram serbuk
biji, Mg :85 - 477 mg/100 gram serbuk biji,
Cu :0,33 - 4,34 mg/100 gram serbuk biji, Fe
:1,3 - 15 mg/100 gram serbuk biji.21 Mg dan
Zn berperan dalam spermatogenesis dan
membentuk kofaktor dari beberapa meta-
loenzim.23 Penelitian Aydemir et al (2006)24
menyatakan bahwa Cu dan Fe ikut berperan
penting dalam spermatogenesis dan fertilitas.
Biji M. pruriens juga mengandung alkaloids
(0,53 %), coumarins, flavonoid (0,55%),
metionin (0,75 gram/16gram protein) dan
alkilamin yang mempunyai aktivitas mening-
katkan antioksidan.21'" Selain yang disebut-
kan di atas biji ini juga mengandung tirosin
yang lebih tinggi dari kedelai, yaitu sebesar
5,17 gram/16gram protein.21 Tirosin ber-
fungsi untuk mensin hormon tiroid, anak
ginjal, dan merupakan suinber terbentuknya
L-dopa (neurohormon otak).26
Pemberian fraksi etanol 96% biji M.
pruriens, terbukti dapat meningkatkan
kualitas spermatozoa secara signifikan
(kecepatan motilitas dan persentase
morfologi spermatozoa normal) dibanding-
kan kelompok kontrol. Data penelitian
menunjukkan ada peningkatan kualitas
spermatozoa (jumlah spermatozoa dan
persentase viabilitas) akan tetapi tidak
signifikan. Hal ini dikarenakan sejak awal
perlakuan pemberian 2-ME tidak
menyebabkan penurunan jumlah sperma-
tozoa. Variabel jumlah spermatozoa dan
presentase viabilitas tidak mengalami
kenaikkan secara signifikan.
Hal ini disebabkan karena dosis yang
diberikan pada fraksi terlalu kecil dan
dimungkinkan dipengaruhi oleh faktor
pemeriksaan jumlah dan persentase viabilitas
spermatozoa (pemeriksaan yang dilakukan
adalah secara manual dan tidak
menggunakan alat seperti CASA / Computer
Assisted Sperm Analysis). Jadi dapat
disimpulkan bahwa peningkatan- nya tidak
ada beda secara statistik (tidak signifikan).
Hal-hal yang mempengaruhi persentase
viabilitas antara lain lingkungan pemeriksaan
(suhu, sterilitas, kelembaban), kecepatan
pemeriksaan, dan faktor teknis yang lain.
Penelitian sebelumnya LD50 L-dopa per oral
untuk mencit adalah 3650 mg/kg.bb.27
Dosis kelompok fraksi etanol 96% biji M.
pruriens perlu dinaikkan dan tetap
memperhatikan lethal dose dan dosis lazim.
Dosis lazim maksimal untuk L-dopa adalah
800 mg/ hari per oral. Jika dosis tersebut
dikonversikan ke mencit menjadi
2,08 mg/hari.28 Dosis yang terbesar dari
fraksi etanol 96% biji M. pruriens apabila
dibandingkan dengan LD5o L-dopa, yaitu :
Fraksi = 14,7X56/100 = 8.23
= 8,23/73
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= 0,11 LD50 (untuk mencit berat
badan 20 gram)
Nilai yang diperoleh menyatakan bahwa
fraksi masih jauh apabila dibandingkan
dengan nilai LD50. Peneliti lain yang akan
menaikkan dosis fraksi etanol 96% biji
M.pruriens dalam perlakuan ke mencit masih
memungkinkan. Harapannya jumlah sperma-
tozoa dan persentase viabilitas spermatozoa
dapat meningkat secara signifikan.
Perlakuan fraksi etanol 96% biji M. pruriens
dapat meningkatkan kecepatan motilitas
spermatozoa secara signifikan. Hal ini bisa
dilihat dari uji one-way ANOVA yang
menyatakan nilai p = 0,000 (p< 0,05 atau ada
perbedaan yang signifikan). Uji LSD
menyatakan bahwa tidak terdapat perbedaan
yang signifikan kecepatan motilitas antara
kelompok kontrol positif (L-dopa) dengan
kelompok perlakuan fraksi dosis I sampai III.
Ada perbedaan yang signifikan kecepatan
motilitas antara kelompok kontrol negatif
dengan kelompok perlakuan fraksi berbagai
dosis. Perlakuan fraksi etanol 96% biji M
pruriens dapat meningkatkan persentase
morfologi spermatozoa normal secara signi-
fikan. Hal ini bisa dilihat dari uji Kruskal-
wallis test yang menyatakan nilai p = 0,026
(p< 0,05 atau signifikan). Berdasarkan uji
Mann-whitney test menyatakan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan persen-
tase morfologi spermatozoa normal antara
kelompok kontrol positif dengan fraksi
berbagai dosis.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah fraksi
etanol 96% biji koro benguk (Mucuna
pruriens L.) meningkatkan kecepatan moti-
litas dan persentase morfologi spermatozoa
normal.
Saran yang bisa disampaikan untuk peneliti
selanjutnya adalah menaikkan dosis dan lama
paparan bahan toksik (2-ME) lebih tinggi
dari 100 mg/kg.bb/hari dengan waktu papar-
an di atas 12 hari, menaikkan dosis L-dopa
standart yang dipakai lebih tinggi dari 1,3
mg/hari, dengan tetap memperhatikan dosis
lazim dan LDso L-dopa, menaikkan dosis
fraksi etanol 96% lebih tinggi 56
mg/kg.bb/hari, dengan tetap memperhatikan
LD5o L-dopa, dan melakukan uji residu
etanol untuk melihat sisa etanol yang masih
ada dalam fraksi etanol 96% biji M.
pruriens.
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